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単ア プリ ケ ー シ ョ ン方式に よ る グ ル ー ･ プ ライ テ ィ ン グ
小郷 直言 ･ 米川 覚
(平成3年10月31日受理)
要 旨
われわれはかね て より, ｢もん じ ゅ｣ と呼ぶ協働支援 シ ス テ ム を構築し, 相互学習法によ る学習 ･
授業の支援に利用 してき た ｡ しか し, コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム と して T S Sを ベ ー ス として い た 関係
上 , リ ア ル タイ ム 性には限界があ っ た ｡ 本稿で は , もん じゅ の L A N上 へ の移植と, リ ア ル タイ ム
性を十分に発祥した グル ー プ ラ イ テ ィ ン グに つ い て述 べ る ｡ リ ア ル タイ ム ･ グ ル ー プ ラ イ テ ィ ン グ
で は複数の利用者が共有ウ ィ ン ドウ に い っ で も, 自由に書き込 め , しかも, 十分な応答性能とW Y
S W I S環境を提供する ことがで きた｡
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1 はじめに
オ フ ィ ス と同じように , 大学に お い て も学
習者 一 人 一 人 に 一 台の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン が
割り当て られ , その ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 同士
が高速な ネ ッ ト ワ ー ク に より相互に接続され
1)
るとい う環境が次第に普及して きた ｡ オ フ ィ
ス に おける コ ン ピ ュ ー タ利用の 発展経緯をみ
る と, コ ン ピ ュ ー タ と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ･
メ デ ィ ア の普及に より, 個人作業の支援から,
最近 で は協調作業の 支援を目指した グ ル ー プ
2)
ウ ェ ア へ の関心が高ま っ て い る ｡ ただ し, グ
ル ー プ ウ エ ア に はそ の目標と して , グ ル ー プ
ワ ー ク の効率的な支援, ひ い て はオ フ ィ ス ワ ー
ク全体の 生産性を向上させ る ことを目指 して
い るとこ ろがある ｡ その た め, グ ル ー プ ウ エ
ア を単純 に教育環境 に当て はめ ると いうわけ
に はい か ない ｡ グ ル ー プ ウ エ ア の 教育環境 に
産業情報学科
おける応用を目指すわれわれ に と っ て は , 教
授形態の 中の 相互学習法に グ ル ー プ ウ エ ア的
な シ ス テ ム を活用 し, そ の有効性や実現可能
性を調 べ る こ とが第1 の目標である ｡
相互学習法と い うの は教師と学習者間の ,
もしく は学習者相互間の 交渉が基礎に な っ て
3)
行われる学習の 様式で ある ｡ 代表的な もの と
して問答, 討議 , 対話 , 劇化な どの 共同活
動が こ れに含ま れる ｡ 相互学習法で は学習者
が主役で あり, 学習者が主体的に討議す るこ
とに よ っ て , 相手か ら学ぶ と ころに意義があ
る ｡ ただ し, 相互学習法の難点は, 講義や自
習法とい う他の 教授法に くらべ て , 教師側に
かなりの 負担がか かり, 学習者側に も相当な
緊張を強 い る こ とで ある ｡ こ の こ とが , 相互
学習法を積極的に取りに くい もの に して い る
原因の 一 つ で ある ｡ こ の ような困難を乗り越
えて , 講師 ･ 学習者双方ともが相互学習法を
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積極的に活用 で きるよ うに す るために , われ
われは コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を導入 し, 相互
学習法を支援するべ きで あると考えた ｡ 一 般
に相互学習法で は, 目に見える距離で の対面
的 (fa c e-to-fa ce) な コ ミ･ ユ ニ ケ - シ ョ ン を
想定する ｡ しか し, 情報技術の発展に よ っ て ,
地理的 ･ 距離的な制約を少なく して , 人々 は
たとえ分散し離れていても十分なコ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ンが取れるように な っ てきた ｡ オ フ ィ ス
で最近 よく利用される電子会議, テ レ ビ会議
4)
などに その徴候が見え る ｡
2 教育の時空
グル ー プウ エ ア という言葉の 意味内容は,
今の とこ ろ人によ っ て様々 に解釈がなされて
い るが, 一 般的に は , 人間の協調活動をコ ン
5)
ピ ュ ー タ に より支援する ことと解釈され る｡
グ ル ー プ ウ エ アを大きく分類す ると, リ ア ル
タイ ム (同期型)の もの と, 蓄積分配( 非同期
型)の もの と に分けられる ｡ さ らに , こ れ ら
は空間的な特性に より対面型 (fa ce-to-fa ce)
( 空
と分散型 (遠隔地 と の双方向性) とに 細分さ
6)
れる｡ いま これ らを2 つ の 座標軸として , 教
育場面に おける教授方法の実際的な応用に当
て はめ てみよ う｡ 図1はそれを表して い る｡
図で は , 長方形の外枠に近 づくほど(E S )
コ ン ピ ュ ー タや新しい通信技術を利用したり,
コ ン ピ ュ ー タ で支援す るとい う考え方とは無
縁な教授の 方法が集め られて い る ｡ 一 方内部
( 中心) に向かうは ど(- - ) 今度は反対に ,
コ ン ピ ュ ー タを積極的に禾I潤したり, コ ン ピ ュ ー
タ を教育の 支援道具として用 い ようとする姿
勢が見 られる教授の方法が集め られて い る ｡
現在, 教育に お ける コ ン ピ ュ ー タ の利用が進
ん で きて い ると はい え, こ の両者はまだまだ
相入れな い 考え方と受け取 られて い る ｡ コ ン
ピ ュ ー タ と通信技術が いま以上に融合し, 人
間に と っ て本当に 使い やす い メ デ ィ ア に な っ
たとき (いまか りに それが長方形の中心 に位
置 して い ると考え る こと に し よう), そ の と
き初 めて 今ま で の 教授の 方法 に大きな影響 を
与え るもの に な る と想像さ れる(図 2参照)｡
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1 もんじゅ の時空
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図3 もん じゅ の時空
さ て こ こ で , グ ル ー プ ウ エ ア の教育的場面
で の 応用を目指して きたもん じ ゅ は , 先の 図
1 の中で どの ような位置付けとなるかを示そ
う ｡ 図3 はt もん じ ゅが主と して機能的に カ
バ ー して い る領域を示 して い る ( 斜線部分)｡
もん じ ゅが本来的に機能す る領域 (ホ ー ム グ
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ラ ウ ン ド) は空間的に は同じ場所で , 時間的
に は非同期と いう左下に ある ｡ ただ し, こ の
領域は グ ル ー プウ エ ア の 同じ分類で は通常空
白部分に な っ て い る場所である ｡ もん じ ゅ が
こ こに 本拠を置 い た ことに は, いくつ か の理
由が ある ｡
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もん じ ゅが支援した い と考え た教育実践上
の 対象の多くは , 実は ｢同じ場所で リ ア ル タ
イ ム｣( 図で示すと左上の 領域) な教育環境
で あ っ た ｡ しか し, 実際に利用実験 で きるよ
うな コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム として は T S S
(Tim eSha ring Syste m) を前提としたため,
まず この T S Sをあたかもク ライア ン ト/サ ー
バ モ デ ル の ごとく模擬して使用 で きるように
7)
した ｡ T S Sの擬似的な並行動作で は, リ ア
ル タイ ム な グ ル ー プウ エ ア が提供す る, 高度
でか つ 高速な並行性をサ ポ ー トする こ とは で
きない ｡ これを達成するためには, 複数の ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン が高速な ネ ッ ト ワ ー ク で結ば
れる こ とが, どうして も必要で あ っ た ｡ そ こ
で , ｢同じ場所で リ ア ル タイ ム に｣ とい う強
い指向性をもちなが らも, ｢同 じ場所 で非同
期｣ な環境か ら, ｢同じ場所で リ ア ル タイ ム｣
性に で きる限り近づける ように , 様々 な努力
を行 っ て きた ｡ 電子黒板, メ ッ セ ー ジ ボ ー ド,
メ デ ィ ア の共有な どが それ で ある｡
もん じ ゅ に おける非同期的な特性は, それ
ぞれ が思 い 思い に , 自分が必要と感 じた時点
で , もん じ ゅ の キ ー ボ ー ドをた たけばよい ｡
しか し, 他の 人と同時に なに かの 作業 を行 い
たい , 一 つ の こと に注目を集め たい と い うと
きに は , 厳密な意味で は ｢同時｣ とはい か な
いが , 人間の 時間感覚か らすれば相当に速 い
応答性で , 対話や伝達が行える環境が, それ
なりに 用意されて いた｡ その ために , もんじ ゅ
で は同時進行や共通な関心を持続させ る技術
的な工夫が要求された ｡ プ ロ ダク シ ョ ン ｡ シ
ス テ ム に よ るイ ベ ン ト馬区動方式, マ ル チ メ デ
ィ ア に よる プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン , 合成音声 の
出力な どが その た めに 利用され た ｡
さ て , 図1 では時間と空間の 各次元に広 が
る平面をペ グゴ ジ ー (pedagogy) と して 考
えて きたと い える ｡ しか し , われわれの 意図
して い る平面 は実の と こ ろ ペ ダゴ ジ ー と は大
きく異な る地平 ( 平面)で捉え た方が , より
適切で ある ことが次第に わか っ て きた ｡
2
.
2 新しい地単
ペ ダゴ ジ ー で は, 子どもの 教育に つ い て は
教師の 指導性が はとん ど全面を支配 し, 子供
は教育の ｢単なる対象｣, 受動的な存在と し
て扱われて い る ｡ これに 対して相互学習法で
は, 教師 (指導者) と学習者, そ して学習者
同士の ｢相互協力｣ が , その 大きな特徴に な
っ て い る ｡ こ の ｢相互的｣ とは, 自立した学
習者の 意志を出発点に , その相談に 応ずると
いう形 で学習者 ｡ 教師が協力する関係である｡
学習場面の構成の す べ て の面で , 学習者が主
体的に 行動する ことが前提とされ る｡
もん じ ゅ は, 相互学習法に よる学習 ･ 授業
を支援する こ とを目指して きた ｡ そ して , わ
れわれが主張して きた相互学習法 は, 対等な
者同士 の相互 の学び合い で あり , 学ぶ ことを
通 し てお互 い の成長 を支援し合う関係を育て
る ことが意図さ れて い る ｡ そ こ で は教師は知
識 を伝達する より も, 場の コ - デ ィ ネイ タ -
と し て の役割が より重要に なるの である｡ も っ
とも重要なの は学び手である人間の 主体性で
あり , 学習の 局面 で の学び手 とし て のイ ニ シ
ア チ ブで ある ｡ こ の ように考え ると , 教育 シ
ス テ ム は学び手の 自己形成を支援する シ ス テ
ム で なければならな い とい うこ とに なる ｡ 自
己形成を支援する ために は, 学び手 のイ ニ シ
ア チ ブが発拝される条件を整え る こ とが重要
で ある｡
3 もん じゅ シ ス テ ム の L A Nへ の移植
3. 1 グル ー プウ エ ア ともん じゅの比較
もん じ ゅ は, これ ま で の説明か らもわか る
ように , グ ル ー プ ウ エ ア ある い は C S CW と
呼ばれるソ フ ト ウ ェ ア の 考え方に非常に近い ｡
しか し, 以下の点で もん じ ゅ は, 一 般的に イ
メ ー ジされて い るグル ー プウ エ ア と若干異な っ
て い る ｡
(a) - ー ド ゥ ェ ア の形態
グ ル ー プウ エ ア の - - ド ゥ ェ ア と して は,
嘩 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 方式 に よ る グル ー プ ラ イ テ ィ ン グ
パ ソ コ ンネ ッ ト ワ ー ク , L A N(Lo c al Ar e a
Netw o rks), 大規模なコ ン ピ ュ ー タネ ッ トワ ー
ク など, その 用途や目的に よ っ て様々 である｡
中で も, 複数の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンをL A N
で接続した コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の 形態が ,
も っ とも典型的なタイ プと考えて よいだろう｡
一 方, われわれの もん じ ゅ シ ス テ ム は, 大学
の授業などで多く利用されて い る汎用機の T
S Sを用 い て 開発 した ｡ こ の理由は , 授業を
協働の 一 つ の プ ロ トタイ プとして取り上げよ
うとした , われ われ の考え方に よる ｡
(b) グ ル ー プ の 大きさと形態
グル ー プ ウ エ ア の 利用形態は, 会議室の よ
うなお互 い の 顔を見なが らで きるもの か ら,
各自の オ フ ィ ス , 部屋同士 を結ん だ もの , 地
球的規模に ま で広げたもの ま で様々 な形態が
考え られ る｡ もん じ ゅ で は, 人々 が基本的 に
は 一 緒の と こ ろに い る こと を前提に設計され
た (T S S端末がおか れて い る プ ロ グ ラ ミ ン
グ演習室を利用 した こ とに よる制約) が , 各
自が離れた と こ ろに い て も, シ ス テ ム と して
は何ら変わると こ ろはない ｡ ただ し, その よ
うな環境で は全員で共有す るメ デ ィ ア に よ っ
て提供さ れ る機能は, 多くの場合提供で きな
くなる ｡ ハ イ パ ー メ デ ィ ア ･ シ ス テ ム の 開発
は, こ の欠点をカ バ ー した い という気持ちか
9)
ら始ま っ た ｡
(c) 提供さ れる機能
もん じゅ で の 電子メ ー ル , 電子掲示板, 電
子会議などは, パ ソ コ ン通信な どで提供され
る 一 般的な機能に比 べ てか なり手が加え られ
て お り, こ の 点で は, グ ル ー プウ エ ア と変わ
りが ない ｡ しか し, 現在の もん じゅ で は端末
側の - ー ド ゥ エ ア性能から, マ ル チタ ス ク機
能 は無く, ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の ビ ッ ト マ ッ
プ デ ィ ス プ レイ の ような ウ ィ ン ドウ管理機能
を必要とす るサ ー ビ ス は提供で きな い (カ レ
ン ダ ー を用 い たリ ア ル タイ ム な打ち合わせ ,
共有ウ ィ ン ドウや画面上 で共有される指示棒
を用い て の 会議 など)｡
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(d) 関係の強さ
会議を支援する シ ス テ ム で は, その性格上,
参加者の関係が密に発展する場合が多い ｡ 一
方, もん じゅ で は会議よりも多人数な授業形
態を想定して い るため , 疎な結合が主とな っ
て い る ｡ こ の 違 い が 及ぼ す シ ス テ ム 構成上
の 差に つ い て は, まだ検討がなされて い ない ｡
10)
Colab が共同を意識し, 少数の専門家を対象
にワ ー ク ス テ ー シ ョ ン を ベ ー ス に した シ ス テ
ム を指向 して い るの に 比 べ , われわれの もん
じ ゅ は, ル ･ - ス な結 び付き (Lo o s eCo u-
pling) を意識し, 多人数 ( 数名か ら50人く
らいま で) を対象に T S Sを ベ ー ス に した シ
ス テ ム を指向して い る ｡ また もん じ ゅ で は ,
会議 (ミ ー テ ィ ン グ) の ような場を主に 考え
るの で はなく, ｢授業｣ とい うよ うな環境 を
第 一 義的に取り上げる こ とか ら出発した ｡
3. 2 L A N上で の もんじゅの 基本構成
(1) なぜ ｣ A Nか
もん じ ゅ シ ス テ ム に は, 図3 の パ ー ス ペ ク
テ ィ ブか らも明らか なよ うに , もと もとリア
ル タイ ム性 へ の 強い 願望が あ っ た ｡ しか し,
コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム として TS Sをベ ー ス
と して い た関係上, いま以上の リア ル タイ ム
性に は限界が あ っ た ｡ L A Nへ の展開が その
壁を打ち破る取 っ 掛りとなる ことは, 他の 多
くの グル ー プウ エ ア が L A N上 に構築されて
い る こ とか らも理解されよう ｡ L A Nに より
全て が解決 で きると い うこ とで は決 して な い
が, LA Nとワ ー ク ス テ ー シ ョ ン とい う組合
せ が , 新しい 可能性を秘め て い る こと も, ま
た確か で ある ｡
(2) ハ ー ドウ ェ ア とソ フ トウ ェ ア の基本構成
ハ ー ド ウ ェ ア の 基本構成は, 図4に 示すよ
うに , サ ー バ マ シ ン ー 台と ユ ー ザ ー 用 の ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン (ク ライ ア ン ト側) とがイ ー
サ ネ ッ ト ワ ー ク で接続される｡ ソ フ トウ ェ ア
11)
の基本構成 はO S がU NI X, ウ ィ ン ド ウ管
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理は Ⅹウ ィ ン ドウ(12'を用 い る ｡ 汎用性を高め/ るた めに も この ような構成をとる ことに した./
もん じ ゅサ-バ
図4 L A Nの基本構成 ､
(3) サ ー バ側
図 5 は, サ ー バ とク ライ ア ン トの 通信路を
構成する各種部品を略図化して い る ｡ サ ー バ
側で は, ユ ー ザ ー の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン数の
通信口 (ソ ケ ッ ト) が用意され, 並列的 にク
ライ ア ン トからの要求を受け入れる｡ マ ス タ ー
(プ ロ グラ ム) で は, 待ち行列か らの 処理要
求を逐次実行して い く ｡ 結果は出力側専用 の
通信路 を使 っ て , ク ライ ア ン ト側に 送り返さ
れ る ｡ マ ス タ ー は T S Sの マ ス タ ー と同様に ,
オ ブ ジ ェ ク ト指向プ ロ グラ ミ ン グが基本で あ
る ｡ ただ し, 言語 はC + +を用い て い る｡ T
S S環境で の マ ス タ ー で は, Lisp の 特性を
活か した動的環境とプ ロ ダク シ ョ ン シ ス テ ム
が提供されたが , L A N上 で の この 機能は マ
ス タ ー に 登録さ れ独立に動作する 一 つ の 下位
プ ロ セ ス と し て動作させ , その 特性を引き継
がせ る こと を考えて い る ｡ 4 . 以降で述 べ る
グル ー プ ライ テ ィ ン グの アプリケ ー シ ョ ン も,
同 じく マ ス タ ー の下位プ ロ セ ス の 一 つ である｡
図5 クライ ア ン トとサ ー バ
･F-巨ア プ リケ
ー シ ョ ン 方式 に よ る グ ル ー プ ライ テ ィ ン グ
4) クラ イア ン ト側
一 方ク ライ ア ン ト側で は, もん じ ゅ プ ロ セ
ス と呼jシ ー つ の アプリケ ー シ ョ ンが, ユ ー ザ ー
の処理要求に対する窓口となる ｡ ク ライ ア ン
ト側で用意される各種機能はt もん じ ゅ プ ロ
セ ス が生成する o 生成された各プ ロ セ ス は,
統 一 性の ある ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス 機能
を利用者に提供する ｡ 利用者はそれをウ イ ン/
サ
-
バ
-
か
ら
･
･
-
1
⊥
49
ドゥを通 して亨受で きる｡ はとん どの 機能プ
ロ セ ス は, 個別の ウ ィ ン ドウ に対応する形 で
プ ロ グ ラ ム される ｡ 図6 はそ の様子を示して
い る ｡ 各プ ロ セ ス から マ ス タ ー へ の 要求は,
マ ニ ュ ア ル あるい は自動に関わりなく , 統 一
したパ ケ ッ トの 形で送 られる ｡ 各機能プ ロ セ
ス の 間に , もしもロ ー カ ル な関係をっ けたい
時に は , もん じ ゅ プ ロ セ ス がその中継を行う｡/
フ ィ
ー ド バ ッ ク
図6 クライ ア ン トの 各モ ジ ュ ー ル
4 リア ルタイム ･ グル ー プライ テ ィ ン グ
もん じゅ シ ス テ ム をL A N上 に移植するに
あたり, まず最初にい まま で の もんじ ゅ に は
無か っ た, リ ア ル タイ ム 性の 機能を追加する
こ とに した ｡ その 一 つ が こ こ で取り上げる,
リ ア ル タイ ム ･ グル ー プ ライ テ ィ ン グと , わ
れわれが名づけた共有ウ ィ ン ドウ上で の , 共
同執筆用の ア プ リケ ー シ ョ ン で ある｡ グ ル ー
13)
プ エ デ ィ タ を指向して は い るが , 図形も同時
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に書き込み が できる ように し て , ま ず, (分
散した) 利用者が ブ レ ー ン ス ト ー ミ ン グで き
るようなもの を考えた ｡ 図 7 はそ の概略を示
して い る ｡
4. 1 リア ルタイム ･ グ ル ー プラ イ テ ィ ン
グ設計上(D指針
グル ー プ ライ テ ィ ン グを作成するに当たり,
採用 した基本的な考え方は以下の通りである｡
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図 7 グル ー プ ライ テ ィ ン グ
･ 利用者が書き込み たい と考えた時に はい
つ で も書き込め るようにする ｡
･ 応答性能 (レ ス ポ ン ス) を最重要視する｡
･ w ySW IS(What Yo uSe eis W hat I
Se e)環境の提供
こ の 三 つ の方針は, リア ル タイ ム なグル ー
プ ライ テ ィ ン グを最 も特徴づ けるもの と い え
る ｡ ユ ー ザ ー が利用 したい とき, 利用権や発
言権の ような, ある時点で は 一 人の ユ ー ザ ー
だけにそ の権利を与える方法もあるが, こ こ
で は, ユ ー ザ ー 全員が なん の制約もなく, い
つ で も自由に思 い っ くままに , 自分の やりた
い こ とを行う｡ 利用権を次々 に渡 して いくよ
うな機能は , グ ル ー プ ライ テ ィ ン グの 一 つ の
下位機能と して提供され るかもしれな い が ,
基本的に は全員が い っ で も自由に書き込みが
で きるように する ｡
レ ス ポ ン ス の速さ は - - ドゥ ェ ア と コ ミ ュ
ニ ケ - シ ョ ン ･ ネ ッ ト ワ ー ク の ス ピ - ド に も
大きく依存するが, ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー
ス を重視す ると いう立場か らも, どうして も
満たさ れなければならない達成目標で ある ｡
書く, 描くとい う思考を伴う作業に百 パ ー セ
ン ト熱中できる よう で なけれ ばな らな い ｡ レ
ス ポ ン ス の 悪さが思考の ス ム ー ズさや中断を
招かない ように する ことが大切 で ある ｡
14)
W Y S W I Sの考え方は グル ー プ ライテ ィ
ン グに参加 して い る全員が見る共有ウ ィ ン ド
ウの 内容が常に 同じである こ とを シ ス テ ム に
課 して い る｡ こ の こと で , 利用者間で 意図や
状況 の把握に統 一 J性が とられ , しかも矛盾も
少なく, 利用者同士が同 じように認識で きる
条件が整う｡ こ の ことが , 人間同士の 協働の
支援に グル ー プ ライ テ ィ ン グが役立 つ か どう
か とい う問題に 直接関係する ｡
以上の 他に , ユ ー ザ ー 間で マ ル チメ デ ィ ア
情報が利用で きるように する ｡ グル ー プ ライ
i_巨ア プ リ ケ
ー シ ョ ン方式 に よ る グル ー プ ラ イ テ ィ ン グ
テ ィ ン グで は , 利用者が共有ウ ィ ン ドウに 表
現で きる メ デ ィ ア として , テ キ ス トと図形
( 簡単な図形, 矢印, 手書きを含む) が 用意
される ｡ しか も共有ウ ィ ン ドウ上 に両メ デ ィ
ア の完全な混在を可能に して い る｡ イ メ ー ジ
像をも共有ウ ィ ン ドウ上 に表示させ るこ とは
可能であるが, もん じゅ で はイ メ ー ジ の表示
機能 (イ メ ー ジの デ ー タ ベ ー ス 検索とイ メ ー
ジウ ィ ン ドウ , それに イ メ ー ジ像の同報機能
な ど) は別に 用意される｡
そ の他 に , 動画と音声に つ い て は, L A N
と並行して敷設されて い る C A T V網を利用
し て, 動画 はデ ィ ス プ レイ上 の 1 つ の ウ ィ ン
ドウ と して出力される ( 音声 はス ピ ー カ ー よ
り)｡ ただし, 現在の と こ ろ利用者全 員に 開
放する こ と ばで きず, 設備の 制約上, 3 つ の
チ ャ ン ネ ル の み を利用 して動画像と音声 を送
受信する こ とが で きる ｡ この ような ことか ら,
多人数で の シ ス テ ム 利用 に際して , 共通 の動
画情報や動画 の 一 瞬を静止画に したイ メ ー ジ
情報を利用者全員 で共有して , 同時に見 ると
い うような使い方が有効であると考え られる ｡
こ れはT S S上 の もん じ ゅが採 っ た方針と同
じで ある ｡
4
.
2 グル ー プライテ ィ ン グ用 ア プリケ ー
シ ョ ン の作り方
こ こ で , グ ル ー プ ライ テ ィ ン グを可能に す
るア プ リケ ー シ ョ ン作成上 の問題点, すなわ
ち, 単 一 の ア プ リケ ー シ ョ ン で 行うか , 複数
の 分散した ア プリ ケ ー シ ョ ン で行うか に つ い
て 一 般的な評価を試み て みよう ( 表1参照)｡
表1 単 一 あるいは分散アプリケ - シ ョ ン の評価
アプ リ ケ - シ ョ ン
単 一 分散目 標
利用上の 制約な し 容 易 難しい(い つ で も利川で き. か つ W Y S W IS)
レ ス ポ ン ス の 確保 難 しい 容 易
ア プリ ケ ー シ ョ ンが単 一 の とき, 整合性の
15)
問題 は存在しない か , あ っ た と して も, ア ブ
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リ ト ン ョ ンが分鼓して い て , それ らを調整
しなければならない ときと比 べ れば, 明らか
に 解決しやす い とい える ｡ ただし, そ の代わ
り十分に速い レ ス ポ ン ス を保とうと したとき
に は, ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン数の増加に 大きく
左右さ れる｡ 単 一 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場合,
レ ス ポ ン ス の確保は利用者の数に より, 一 般
的に次の ように言え る ( 表2参照)｡
表2 利用者数と レ ス ポ ン ス
レ ス ポ ン ス
放
少 ○
中 △
多 ×
すなわち, 利用者数が増加するに したが っ
て レ ス ポ ン ス が悪くな っ て いく傾向が ある ｡
ただ し, 利用者が少な い と はい え, 利用者が
広く分散して , L A N以外の 方法 で広域 をカ
バ ー しなけれ ばな らない とすると, レ ス ポ ン
ス を確保す る こと は難 しい ｡ そ こ で 上の 表の
ように言 える の は , あくま でも L ANの よう
な高速の ネ ッ ト ワ ー ク が利用 で きる ときに限
られる ｡
4
.
3 コ ン カ レン シ ー ･ コ ン トロ ー ル
まず, ア プリ ケ ー シ ョ ン (リ ア ル タイ ム ･
グ ル ー プ ライ テ ィ ン グ) へ の アク セ ス の方法
か ら説明しよう｡ ア ク セ ス は, もん じ ゅ シ ス
テ ム の マ ス タ ー に依頼す る ことか ら始まる ｡
また, グ ル ー プ ライ テ ィ ン グ へ の 途中からの
参加 , 退席を自由に認 め る｡
利用者の 数に より , 次の ようなア プリケ ー
シ ョ ン の使 い分けが考え られ る ｡
ケ ー ス 1) 3 - 4人ま で
: 1 ア プリ ケ ー シ ョ ン + Xサ ー バ
ケ ー ス 2) ′ - 8人ぐらい まで
: 1ア プリ ケ ー シ ョ ン + Ⅹサ ー バ
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ケ ー ス 3) 1 0人以上 -
: 1ア プ リケ ー シ ョ ン + Ⅹサ ー バ
+ もん じゅ サ ー バ + もん じ ゅ プ ロ セ ス
[ 多人数･ 広域分散
: ア プリケ ー シ ョ ン の 分散化が必要か ?]
こ こ で ア プリケ ー シ ョ ン とは, 任意の ワ ー ク
ス テ ー シ ョ ン上 に ある リア ル タイ ム ･ グ ル ー
プ ライ テ ィ ン グ用 の プ ロ セ ス の こ と である ｡
グル ー プ ライ テ ィ ン グで 考慮すべ き点を述
べ ると, まず, ロ ン グ ｡ イ ン タ ラク テ ィ プな
グル ー プ ライ テ ィ ン グ環境を提供する こ と ｡
そ して , 共有ウ ィ ン ドウ へ の 書込み は常時全
員に許可 し, ア ク セ ス 権 (議長権, 発言権)
は特に 設けない ｡ これらは結局 の と ころ, 共/
ク ライア ント側
有ウ ィ ン ドウ制御と整合性(c o n site n cy) の
確保をどの ように実現す るか とい う ことで あ
る｡ 共有ウ ィ ン ドウ制御は, 基本的に は 1 つ
の ア プリケ ー シ ョ ン ･ プ ロ グラ ム とⅩウイ ン
ドウ を用 い て行 っ た ｡ こ の シ ス テ ム の もとで,
早い 応答性を満たしながら整合性の確保をど
の ように達成す るかが大きな目標 である ｡
(1) ケ ー ス 1 (図8参照)
これは, 一 つ の グ ル ー プ ライ テ ィ ン グ用 ア
プリ ケ ー シ ョ ン だけで , 全て の ワ ー ク ス テ ー
シ ョ ンからの描画要求, ウ ィ ン ドウ表示を行 っ
て しまう中央制御方式であるとい え る ｡ ア プ
リ ケ ー シ ョ ン は ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン か ら要求
の あ っ た描画依頼を, 当の ワ ー ク ス テ - シ ョ
図8 ケ ー ス 1
この 方式の 最大の 欠点は, 参加者が利用す
るワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の数(正確に は,共有ウ ィ
ン ドウ の数) が増え るに したが っ て , 応答性
が 2乗の オ ー ダ ー で悪 くな っ て い くこ と で あ
る ｡ これ はリ ク エ ス ト受付と同報しなけれ ば
な らな い総数が, ワ ー ク ス テ - シ ョ
■
ン数 × ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン数で増加 して いくためである｡
同
報
④
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③
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-
①
ン をも含め , 他の全 て の ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン に 同報す る
( 実際に は逐 次で あ るが) ｡
描画要求が 一 個所に 集ま る グ
ル ー プ ライ テ ィ ン グの ア プ リ
ケ ー シ ョ ン で は , 要求は到着
順に処理されるの で , 整合性
の 問題 は発生 しない ｡ 同報さ
れる描画命令は, ワ ー ク ス テ ー
シ ョ ン側の Ⅹサ ー バ に 渡され
て共有ウ ィ ン ドウ内に 表示さ
れる ｡ /
(2) ケ ー ス 2 ( 図9参照)
この ケ ー ス は, ケ ー ス 1の欠点であ っ た ユ ー
ザ ー 数増加に よる応答性の 悪化を, 見かけ上
回避 しようとする方式で ある｡ ケ ー ス 1 では,
同報が無条件に す べ て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン
に 対して なされる ｡ しか し, 応答性が問題と
な るの は, なに よりもまず描画要求を出した
皇担ア プ リ ケ ー シ ョ ン 方式 に よ る グル ー プラ イ テ ィ ン グ
本人に対して で ある ｡
これを最優先する こ と
に よ っ て , 思考過程の
ス ム ー ズさ を妨げな い
ように で きる ｡ 同報す
べ き他の ワ ー ク ス テ ー
シ ョ ン へ の描画命令は,
ク ライ ア ン ト側 サ ーーバ 側
この 時点で は出さず,
描画内容そ の もの を各
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン ご
との (ス タ ッ ク形式の)
記憶場所 に 一 旦 しま っ
て おく ｡ そ して , 別の
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンか
らの描画要求の 処理 に とりかか る ｡
こ の方式は, 手を動かさ な い者は後回 しに
して , 描画要求者を最優先す ると いう考え方
で ある｡ ただ し, 全 て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン
か らの 要求が と ぎれ て , グ ル ー プ ライ テ ィ ン
グの プ ロ セ ス が アイ ド ル状態に な っ た時に は,
記憶テ ー ブ ル を見て ス タ ッ ク の 一 番深い もの
か ら順 に , たま っ て い る描画命令を並び換え,
該当する ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の Ⅹサ ー バ に渡
して い く ｡
なお, 描画の整合性をとるために , あるワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン か らの描画要求があ っ た時に
は, まず, そ の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の記憶場
所に残存して い る描画要求が ない か どうか調
べ る ｡ もし残 っ て いれば, まず, その描画命
令を順序通り に実行 した後に , い ま出され た
描画要求を処理するとい う手順 がと られ る｡
こ の方式の欠点は, ある時点をとれば厳密
な意味で W Y SW I S が守られ て い ない状況
を生み出す ことで ある｡ もう 一 つ , 応答性は
確か に よく なるが , 思 い もか け ない描画が唐
突に 表示される時に は戸惑 い が感 じられるか
もしれない ｡ さ らに , こ の 方法 で は早 い応答
性を保っ ため の根本的な解決に はな っ て い な
い ため , ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の数が増え てく
れ ば必然的に , 応答性が ケ ー ス 1 と同様に悪
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図9 ケ ー ス 2
くな っ て いく. ｡ それ とと もに , W Y S W I S
の時間的遅延も大きくな っ て くると い う欠点
を持 っ て い る｡
(3) ケ ー ス 3 ( 図10参照)
ケ ー ス の 1 , 2 で は, グ ル ー プ ライ テ ィ ン
グの ア プリケ ー シ ョ ン それ自身を独立 して 利
用する シ ス テ ム で あ っ た ｡ しか し, われわれ
が グ ル ー プ ライ テ ィ ン グを導入 した趣旨は,
もん じ ゅ シ ス テ ム の機能充実とい うと こ ろに
あ っ た ｡ グ ル ー プ ライ テ ィ ン グが独立 して使
用 できる とい うこ とに , 別段支障が あるわけ
で は ない ｡ しか し, で きればもん じゅ シ ス テ
ム (こ こ で は3 . 2 で示 した L A N上 の もん
じ ゅ を念頭に おい て い る) とうまく統合され
て い る ようなグル ー プ ライ テ ィ ン グ ･ ア プリ
ケ ー シ ョ ンが望ま しい ｡ ケ ー ス 3 はこ の 目的
と, ケ ー ス 2 が持っ 欠点をなく そうとい う考
えか ら設計さ れた ｡
ケ ー ス 3の 大きな特徴は, これま で グ ル ー
プ ライ テ ィ ン グ ･ ア プ リケ ー シ ョ ン が も っ て
い た他の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン へ の同報機能を,
全て もん じ ゅ サ ー バ が受け持っ ように した こ
と である ｡ も っ とも, 同報機能はもん じゅサ ー
バ が本来的に持 っ て い る機能で あり, こ の た
めに わざわざ特別な プ ロ グラ ミ ン グが必要 に
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図10
な っ たわけで はない ｡ グ ル ー プ ライテ ィ ン グ ･
ア プ リケ ー シ ョ ン は同報機能が無くな っ た分,
今ま で以上 に 各ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン へ の応答
性向上 に 貢献で きるように な っ た｡ こ の場合,
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン数の 増加に よる応答速度
の遅れは, ケ ー ス 1とは異なり, ワ ー ク ス テ ー
シ ョ ン数に単比例す るに す ぎな い ｡
しか し, ケ ー ス 1, 2 で起 こりえなか っ た,
整合性の確保を意識的に行わなければな らな
い と い う厄介な問題が起る｡ 一 つ の ア プリケ ー
シ ョ ン で中央制御す るの で はなく, 始めか ら
複数の ア プ リケ ー シ ョ ン で グル ー プ ライ テ ィ
ン グを実現 しなけれな らな い ときに は , 当然
の こと として起 る問題が こ こ に きて少し違 っ
た形 で はあるが現われる ｡
この ような整合性の 確保に対処する方法が,
リ ア ル タイ ム な グル ー プ エ デ ィ タ実現の ため
に, い ろい ろと試み られ て い る ｡ こ れ は, チ
キ ス ト処理の 場合相当に厄介な問題 とな る｡
例 えば矛盾が起 こ っ た時に , 以前 に実行 して
W S‡2
/
~
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ケ ー ス 3
しま っ た 一 連の 処理を ｢Undo｣ し て , もう
一 度正確な順序で処理を進 める とい う方法が
と られ る ｡ また, 矛盾の発生をす ぐに 知らせ
て , 矛盾したままで は先に進 め ない ように す
る方式も考えられる ｡
応答時間を少し犠牲に するとか , 自由に い
つ で も書き込み可能と い う条件を変更, ある
い は緩めるか して , 問題を解決する シ ス テ ム
も多い ｡ M E RM A I D(日本電 気)(17)で は
遠隔地との リ ア ル タイ ム 通信とい うこともあ
り, 書き込み は 一 時に 一 人だ けと い う方式を
採 っ て い る ｡
われわれ の グ ル ー プ ライ テ ィ ン グで は, 共
有の 文書領域で 文字を書き込 みす るときに発
生す る矛盾の発見と, その解消に 関わる論】望
的で挑戦的な問題 を今しばらく先送りして ,
実用上 , 大きな障害に はな らない 程度の テ キ
ス ト記入の機能を提供する こ とで , 今回は こ
の問題 を避ける こ とに した ｡
図形描画の 場合に は, 書かれ た (あるい は
単 ア プ リ ケ ー シ ョ ン方式 に よ る グル ー プ ラ イ テ ィ ン グ
消された) 順序が端末ごとに違 っ た順番にな っ
て も, 自らの 矛盾を起こ した描画要求を, そ
れが実際に は起こ るべ きタイ ミ ン グで再実行
され る こ とで矛盾は解消され る場合が ほとん
どで ある ｡
図形の 場合の矛盾の発見とそ の解消は, 以
下の手順で行われる｡
①グル ー プ ライ テ ィ ン グ ･ ア プリケ ー シ ョ
ン で順序付けられた描画要求は, 要求して き
た ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 対して , すぐに 実効
命令が出され, ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン上の Xサ -
バ に よ っ て 描画される (こ れで応答性能が満
たされる)｡ 一 方, 同じ描画 内容が もん じ ゅ
サ ー バ に も送られ る ｡
②もん じ ゅ サ ー バ で は, まず矛盾の 検出が
行われる ｡ 図形の場合の 矛盾とは, 他の誰か
が書い て い る (ある い は消して い る) 領域と
同じ領域で何か (図形を描く, 消すなど) し
ようとした時に起きたと見なす ｡ 円の内部に
重 ならな い範囲で より小さい四角を描い ても,
実際上 は決 して衝突に はな らな いが, ただ し,
メ ニ ュ ー ノ ヾ -
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こ の場合に も機械的に 矛盾して い ると解釈さ
れる ことになる ｡
③矛盾検出は, 各ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンが最
近時に 描い た図形の 二 次元的な平面 (矩形)
領域 (テ ー ブ ル化されて い る) と比較 して ,
領域侵害がない か どうか に よ っ て決められる｡
④もしも矛盾がない 時は, 自分以外の 他の
ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 同報する ｡
⑤もしも矛盾があ っ た時には, 自分をも含
めて全 て の ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に 同報する｡
これはあらため て順序どうりに , 自分の ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン上 でも再描画するためである｡
⑥テ ー ブ ル の 自分の記憶領域を, 最新の使
用中領域の もの に書き換え る ｡ 同時に 時刻を
も書き入れる ｡ 時刻は②, ③の他の ワ ー ク ス
テ ー シ ョ ン利用者との描画領域との衝突を検
出する前 に , まず, 現在の時刻とテ ー ブ ル に
書き込まれて い る時刻とを比較するた めに使
われる ｡ 少し前の描画 は, す で に全 て の ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン上 に描かれて い るで あろうか
ら, 矛盾は発生 しそ うに ない と判断される｡
□ G1.O uP W riting ⊂]
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描画エ リア 高摘 草
∩
回国E]団同国回国囲
図11 共有ウ ィ ン ドウ
言権表示
ス ク ロ ー ル ノ ヾ-
ドロ ー イ ン グ ボタ ン
56 小郷 直言 米川 覚
テ ー ブ ル に かかれた時刻が現在の 時刻よりも
かなり前なら, その ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の領
域内容は消し, 検査は行わずにテ ー ブ ル の 次
を調 べ る (これを繰り返す)｡
⑦もん じゅ サ ー バ より送られてきた描画命
令は, 順次ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン側の もん じゅ
プ ロ セ ス が受け取り, 順番に Ⅹサ ー バ に 渡さ
れ て いく ｡
文字の場合の矛盾回避の方法に つ い て は4.
4(3) の ｢テ キ ス ト入力｣ で説明する ｡
なお , こ の方式で は , W Y S W I Sの 要請
は若干 の 時間的遅れを伴うが , 十分 に満たさ
れて い る ｡ しか し, どれぐらい の ワ ー ク ス テ ー
シ ョ ン数ま で実用に耐え られるか ば, 今の と
こ ろまだ把挺して い ない ｡ /
4
.
4 グル ー プライテ ィ ン グの各種機能
こ こ で はケ ー ス 3を前提に , グル ー プライ
テ ィ ン グの 各種機能に つ い て述 べ る ｡
図11は, グ ル ー プ ライテ ィ ン グ用の共有ウ ィ
ン ドウ で ある｡ こ の ウ ィ ン ドウ を用 い て, 文
辛, 図形, 手書き, [イ メ ー ジ, 指示棒, 育
声] の 利用者間での 交換と共有が行われる ｡
(1) 図形の描画
描きたい図形を決め, イ メ ー ジ化された ア
18)
イ コ ンか ら 一 つ を選 び, M a cPaint風 に図形
を描く｡ 色も同様に して選ぶ ｡ 図形に は, 点,
直線, 四角, 円な どが用意さ れて い る ｡ (図
12参照)/
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図12 描画機能の い ろい ろ
(2) 手書き
手書きは, 点 の連続と して実現され て い る
が , 相談 して い るときや話の 内容と連動して
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Ill.ア プ リ ケ ー シ ョ ン 方式 に よ る グル ー プ ライ テ ィ ン グ
要な手段で ある｡ そ こ で , 手書き用に 特に タ
ブ レ ッ トを用意して , ペ ン と同じように書け
る工夫を行 っ て い る ｡
(3) テキス トの入力
まず, 新規に テ キ ス トを入力する場合の手
順を以下に示す｡
(彰テ キ ス ト入力の ため に , 共有ウ ィ ン ドウ
の空い て い る (他の ユ ー ザ ー が現在使用中で
ない) 領域を選ぶ ｡
②領域の指定は矩形 (長方形) の左上 と右
下を マ ウ ス で ク リ ッ クす る ｡ そ の前に , 活字
フ ォ ン ト の形とサイ ズを選ぶ ｡ こ れに より,
矩形 の 内部領域が , ち ょ うど原稿用紙 の よう
に 一 文字単位の メ ッ シ ュ に自動的に分割され
る｡
③ この 時点で , グ ル ー プ ライ テ ィ ン グの ア
プ リケ ー シ ョ ン は , 上の②の領域要求が他の
ユ ー ザ ー の現在の テ キス ト入力活動と衝突し
て い ない か どうかを検査する ｡
④もしも, 先に その 領域の 一 部あるい は全
部が , 他の ユ ー ザ ー に より現在使用中で ある
領域とかち合 っ て , 領域確保の 要求が許可 さ
れ ない時に は, その 旨が知らされ , なん の 変
化も起きない ｡ こ の ときに は, もう 一 度①に
戻 っ て作業をやり直す ｡
⑤領域確保が許可さ れ た時に は, 原稿用紙
の メ ッ シ ュ 状の 領域が黄色の枠で表示される｡
そ して , 当然の こととして , グル ー プ ライ テ ィ
ン グを利用 して い る他の す べ て の ユ ー ザ ー に
ら, そ の 矩形領域が黄色 で はなく赤色の枠で ,
それぞれの共有ウ ィ ン ドウ上 に はぼ同時に 現
われる ｡ (こ の ように 文字領域の 確保を要 求
する時の み , 例外的処理となる｡)
⑥カ ー ソ ル をメ ッ シ ュ の 任意 の位置に置き,
キ ー ボ ー ド入力 を開始す る ｡ In s e rt, Delete,
B S など最小限の エ デ ィ タ機能が使用できる｡
⑦テ キ ス ト入力を終了する時は, 黄色の 枠
の 上に マ ウ ス を持 っ て い きボ タ ン を押す ｡ そ
うすると, 自分をも含めた他の全ての共有ウ ィ
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ン ドゥ上の当該の テ キ ス ト領域が赤色から,
水色に 変化する ｡ これに より, 誰で もがその
領域の取得要求を出す ことが可能となる ｡
次に テ キ ス トの更新に つ い て 示すと,
(丑マ ウ ス を共有ウ ィ ン ドウ内の水色で囲ま
れた矩形の 中に も っ て い き, ボ タ ン を押す｡
( 赤色 で囲まれた領域は現在他の 人が使用中
で あり, テ キ ス トの 更新は行えない ｡)
②そ の領域の使用が許可されると, 粋が黄
色に 変え られる ｡ それと同時に 他の 共有ウ ィ
ン ドウ上の 同じ領域は水色から赤色に変化し,
現在使用 で きな い こ とを知らせ る ｡
③あと は, 最小限の許された エ デ ィ タ機能
を使 っ て 文字の追加 , 修正, 削除を行う｡
書き加え たい , 修正 したい テ キ ス ト は, グ
ル ー プ ライ テ ィ ン グの 目的か らし て , 自分の
もの と他人の もの とい う区別 はない ｡
(4) イ メ ー ジ, 動画像 , 指示棒, 音声
イ メ ー ジと動画像の制御は, ク ライ ア ン ト
側の もん じ ゅ プ ロ セ ス か ら起動されるイ メ ー
ジ ウ ィ ン ドウ, 動画 ウ ィ ン ドウ を操作する各
プ ロ セ ス が受け持っ ｡ 音声は対話を可能にす
るため に どう して も必要で あるが , 現在ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ンが遠隔地 に散らば っ て い るわ
けで はな い の で , 声を出して 喋ればよく, 特
別な装置 は用意 して い ない ｡ 指示棒は注目個
所 を誘導したり , 焦点をは っ きりさせ るの に
使用する ｡
(5) その 他の機能
･ ビ デオ より取り込んだ (動画の 一 瞬を静止
画に 変換した) 資料をその場で , 全員で 共有
で きるようなサ ー ビ ス ｡
･ 構内C A T Vに よる画像 ･ 音声の 双方向通
信が 可能である ｡ テ レ ビ会議と グル ー プ ライ
テ ィ ン グを併用 した効果的な共同作業支援が
提供 で きる｡
･ 必要 を感じた時に は, 各自の 判断 で い っ で
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も画面の 情報を保存 (S A V E) し, 個人用
の フ ァ イ ル とすることが できる｡ (図13参照)｡
･ - フ ァ イ ル の読み込み
- ･ フ ァ イ ル - の 保存
- ･ フ ァ イ ル - の 追加
- ･ グ ル ー プ ライテ ィ ン グ
か らの退席
- ･ 発言権確保要求
- ･ 発言権破棄
4. 5 い ろい ろな利用法
(1) 共同デザイ ン
グル ー プ ライ テ ィ ン
グの作図機能を使 っ て,
複数の 人の 間で共同し
て図形, 絵, 表に 対す
るデ ー タ の書込み な ど
を行え る (図14参照)｡
複数で協力して図形を
描くとい うような こ と
に , これま でわれわれ
自身経験がな い の で ,
何をすればよい の か ,
図13 その 他の 機能
発言権表示
(蓋豪緊琵苧妄言色)
I - 領域 の セ レ クト
- ･ 領域 の切t1 し
- 領域 の複写
- ･ 領域 の 削除
‥ . 現在の グ ル ー プ ライテ ィ ン グ
参加者 の 状態表示
どの ように協力すれば
よい の か わか らず, しば らく暗中模索の 実験
的利用 の範囲に留まる で あろう ｡ ただ し, こ
の ような新しい試み は , デザイ ン の 過程, 方
法に つ い て 改めて 考え直す機会を与え る こと
に なるか もしれない ｡
(2) ブレ ー ン ス ト ー ミ ング
これまで説明 して きた グル ー プ ライ テ ィ ン
図14 描画の 様子
グの ごく 一 般的な使い方と して は, ブ レ ー ン
ス ト ー ミ ン グが ある ｡ 各自が思 い思 い に共有
ウ ィ ン ド ウ (電子黒板) に , 概念を表わす単
語 , 簡単な図形, 概念間の関連 を示す矢印を
書き込む ｡ ( 図15参照)
こ こ で大切な ことは, ブ レ ー ン ス ト ー ミ ン
グが進行して い く様子をよく観察して , そ の
過程を各フ ェ ー ズとして旭財ヒし, その各フ ェ -
単 ア プリケ ー シ ョ ン方式 に よ る グル ー プライ テ ィ ン グ
ズに最 もふさ わしい支
援機能がなん であるか
を見極め るこ とである
(4. 6の 2を参照)｡
(3) 文章の リア ルタ
イム添削
こ のグル ー プライティ
ン グは文章と図形を混
在させ ながら, 複数の
人とリア ル タイ ム に協
同執筆がで きる環境に
な っ て い る｡ ある人の
文章に つ い て , 意味が
わからない個所や修正
して は しい個所に手書
きの線を入れ注意を喚
起するなど, 様々 な方
法で共同で文章を添削
し合い なが ら, 一 つ の
文章に完成させ て い く
使い方がで きる｡
(図16参照)
4. 6 グル ー プライテ ィ
ングの課題
(1) 利用実験を繰り
返す
現在の ところ, この
グル ー プ ライ テ ィ ン グ
をす ぐに 実用化す るこ
とを考え て い るわけで
はない ｡ まずは地道な
利用実験を続けて いく
こ とが必要 で ある ｡ ま
た , 応答性能の向上,
具体的な場面にそ っ た
機能の提供, 操作性な
どに つ い て検討して い
かなければならない ｡
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図15 ブ レ ー ン ス ト ー ミ ン グ
図16 文章の添削
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共有ウ ィ ン ドウ機能は, リ ア ル タイ ム の共
同作業環境を実現す る手段として きわめて有
効で ある｡ しかし, 複数の利用者が同時に ラ
イ テ ィ ン グ, ドロ ー イ ン グを行うた めに , 今
ま で に経験した ことの ない状況に遭遇 して ,
しばしば戸惑う様子がうかがえる ｡ これを制
御するい ろい ろな方法も工夫で きない わけで
はない が, 今しばらく は利用実験を積み重ね
る ことが先決で あるように思われる ｡ その 意
味からも, マ ル チ ユ ー ザイ ン タ ー フ ェ ー ス と
呼ばれる研究が今後注目さ れる分野で ある｡
(2) フ ェ ー ズごとの共同支援機能
利用実験がある程度進ん だと ころで , 現在
で も強く感じて い る ことで はあるが, 協働支
援をグル ー プ ライ テ ィ ン グ内部に取り入れた
シス テム に して い か なければな らない ｡ 現在
考え て い るそ の手順を示すと,
①セ ッ シ ョ ン の通知
②ブ レ ー ン ス ト ー ミ ン グ
⑨意見の まとめ ( 矢印, 囲み など)
④短 い文章化 (書込み場所不定)
⑤整形
⑥本格的な文章化
⑦図形の挿入
の 各作業フ ェ ー ズ ごとに 支援機能を用意する｡
(3) テキス トの自由書込み
テ キ ス トに も, 図形と同じように , ｢い っ
で も, どこに で も｣ 自由に書き込みた い とい
う要望が , もしもあ っ たとした ならどの よう
に対処すればよい の だろうか｡ 先のケ ー ス 1,
2 では整合性が取れ て い るため , 実際の利用
上の不便さを考慮に 入れな い な らば, その ま
ま利用する こともできる ｡ しか し, 最も実用
性の高い ケ ー ス 3 で は, 整合性の問題 が より
深刻に なり, なん らか の 妥協が図られなけれ
ばな らない だ ろう ｡ 応答性を確保 しなが ら,
文字単位の低 レ ベ ル ま で整合性を考え て処理
すると なると相当に 難しい と いわなければな
らな い ｡
4) ア プリケ ー シ ョ ンの分散化の必要性
もしも今の ようなL A N よりも, も っ と広
域で, ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンが分散した環境で,
同じようなグル ー プ ライ テ ィ ン グの 機能を提
供しようとすれば, 単 一 の グル ー プ ライ テ ィ
ン グ ･ ア プリケ ー シ ョ ン によ る中央制御で は
当初の シス テ ム 目標は多分満たせ な い こと に
なる ｡ そ こ で , どうして もア プ リケ ー シ ョ ン
の 分散化が必要に なる ｡
もん じゅ シ ス テ ム の もとで, ア プリケ ー シ ョ
ン の分散化を試み ようとすれば, 整合性を達
成す るために ある程度の制約はや むを得なく
なるが, いま の グル ー プ ライ テ ィ ン グ ･ ア プ
リケ ー シ ョ ン を各ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン の もん
じ ゅ プ ロ セ ス 配下に持 っ てく る ことが考え ら
れる ｡ 少し加 工すれば, グル ー プ ライ テ ィ ン
グをグル ー プ エ デ ィ タとして模様替えす るこ
とも考え られる ｡
5 . おわりに
グル ー プウ エ アが注目された背景に は, オ
フ ィ ス ワ ー ク に おける グル ー プ ワ ー ク に対す
る関心 の高まりがある ｡ コ ン ピ ュ ー タ利用 は
帳票や文書の 作成, 保存, 検索, 配布な ど個
人作業に対する支援を中心 に発達 して きた ｡
と ころが , オ フ ィ ス ワ ー カが仕事で 費やす時
間を調 べ て みると, 個人作業で あるデス クワ ー
ク の他に , 会議, 交渉, 調整, 面談などグル ー
プ で の活動と電話などによる コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ
ン活動に かなりの 時間がさか れて い る ことが
わか る｡ こ の 点に 注目 したグル ー プ ウ エ ア は,
そ の 目標と して , グ ル ー プ ワ ー ク の 効果的か
つ 効率的な支援, ひい て はオ フ ィ ス ワ ー ク全
体の生産性を向上さ せる こ とを目指して い る
と言え よう｡
しか し, われわれ が グ ル ー プ ウ エ ア を教育
環境に 応用 しようとする意図は, グ ル ー プ ワ ー
ク の効率的支援に 対する関心 よりも, い まま
咋 ア プ リ ケ - シ ョ ン方式 に よ る グル ー プライ テ ィ ン グ
で の 教育や学習 の あり方で は, 実施す るの が
困難であ ると考えられて い た相互学習法に ,
コ ン ピ ュ ー タ に よ る支援を適用 してみた い と
い う点に あ っ た ｡
そ の試み の 一 つ として , 本稿で は, L A N
上 に移植さ れた ｢もん じゅ｣ に , グル ー プ ラ
イ テ ィ ン グと呼ぶ ア プリケ ー シ ョ ンを構築し
た ｡ グル ー プ ライ テ ィ ン グはリア ル タイ ム な
コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン環境で , ユ ー ザ ー が同じ
場所, あるい は離れて い る にかか わらず, ど
ちらで も利用 で きる ｡ ソ フ トウ ェ ア 的に は共
有ウ ィ ン ドウ の制御と, 整合性の確保に新し
い方式を導入した ｡
開発され たリア ル タイ ム ･ グル ー プ ライ テ ィ
ン グで は, ユ ー ザ ー は い っ で もテ キ ス ト, 図
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形を書き込め , 速い応答性能とW Y S W I S
環境が提供され, 良好なユ ー ザ ー イ ンタ ー フ ェ ー
ス を亨受で きる ｡ ただ し, 今の と ころ, もう
少し利用実験を重ね る ことと, 具体的な場面
に そ っ た機能充実に務め る必要が ある ｡
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